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論文内容の要旨
近年における宇宙科学の急速な進歩により宇宙空間物理学も、著しく視野が開けるに至った。これ
らの分野の中で、惑星大気や、琴星大気における分子素過程は、きわめて大切な位置を占ているにも
かかわらず、基礎的資料たる励起関数は、余り良くわかっていない。そこで、上記の空間において、
しばしば議論される、電子による CO 2 分子のイオン化励起及び H 2 0 分子の解離励起に焦点をあて
てみた。
問題点としては、この場合、励起関数の詳細な形を決定するということ、及び絶対値を求めるとい
う 2 つの課題があるが、現状では前者さえ良く解っていない状態なので、主として、励起関数の形、
ピークの位置等を詳しく調べることに重点を置いた。
電子一分子非弾性衝突に対する励起関数の測定は、これ迄は collision chamber 内に、標的ガスを
充満させておき、この中ヘ電子線を打ち込む方法がとられてきた。然しながらかような実験方法は、
電子ピームの単色性、プラスイオン効果、 2 次的過程、 wall effect 及び Doppler 効果等々の点で、 1
次衝突現象のみを観測しようとする場合には、余り好ましくない。 従って、これらの欠点を克服し、
純粋なる l 次衝突素過程を他の 2 次的過程から切り放して観測するために、次の様な手法が用いられ
た。即ち、いわゆる「ピーム交差法」といわれる実験方法で、これは、標的ガスを分子線となし、電
子線を前者に直角に交差させる方法で、交差部分より放たれる極めて弱い光は、双方のビームに直角
な方向から観測される。これによって前述の欠点は克服されるが、交差部からの光は非常に微弱なも
のとなるため、光の検出にも工夫がなされた。即ち、この弱い光は、 lock-in増巾器で、増巾された後、
割算回路に導かれ、光学的励起関数を自動的に記録する方法がとられた。
得られた結果は、通常の、いわゆる“target-gas 法"で求められたものと、励起関数の形や、ピー
クの点で、かなり異なる結果が得られた。これらのくい違いがtarget-gas 法と crossed-beam 法と
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の基本的違いの観点から詳細に検討された。
論文の審査結果の要旨
電子一分子間の非弾性衝突に関する分光測光観測は従来より数多く行われているが、その殆んどは
いわゆる“標的ガス法"に依存している。本論文はこの慣用法と“ビーム交差法"とで、 CO z の電離
励起断面積と HzO の解離励起断面積とを衝突電子エネルギーの関数として実測比較し、標的ガス法
には避けがたい欠点、のあることを実証にもとづいて指摘している。
さらに、ビーム交差法の欠点、即ち電子ビームと分子ビームの交差点からの光シグナルが極めて微
弱である点を克服するために、ロックイン・アンプリファイアーと自動割算回路とを巧みに組み合せ
て励起関数の自記測定に見事に成功している。
著者の得た多数の励起関数曲線は、従来の測定結果には種々の難点、が含まれていることを教える。
特に、 HzO の電子衝撃による解離にともなう OH(A ， z~+) と H (n 孟 3 )の励起関数のピークが、それ
ぞ、れ30ev及び、150evにあることをビーム交差法によってはじめて確認している。かように、独創的な
実験技術上の工夫及び全くオリジナルな成果が含まれているので、本論文は理学博士の学位論文とし
て十分価値あるものと認める。
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